Operadores de cambio múltiples en bases de creencias bajo lógica Horn by Valdez, Néstor Jorge & Falappa, Marcelo Alejandro
Operadores de Cambio Mu´ltiples en Bases de
Creencias Bajo Lo´gica Horn
Ne´stor Jorge Valdez Marcelo A. Falappa
 Departamento de Ciencias de la Computacio´n, Fac. de Ciencias Exactas y Naturales
Universidad Nacional de Catamarca (UNCa)
Av. Belgrano 300 - San Fernando del Valle de Catamarca
Tel.: (03834)420900 / Cel: (03834) 154066788
e-mail: njvaldez@c.exactas.unca.edu.ar
 Laboratorio de Investigacio´n y Desarrollo en Inteligencia Artificial
Departamento de Ciencias e Ingenier´ıa de la Computacio´n, Universidad Nacional del Sur,
Consejo Nacional de Investigaciones Cient´ıficas y Te´cnicas (CONICET)
Av. Alem 1253, (B8000CPB) Bah´ıa Blanca, Argentina
Tel: (0291)4595135 / Fax: (0291)4595136
e-mail: mfalappa@cs.uns.edu.ar
Resumen
Esta l´ınea de investigacio´n tiene como ob-
jetivo estudiar en el marco de la teor´ıa de
cambio de creencias los operadores de cam-
bio mu´ltiple, es decir, operadores en que la
entrada episte´mica es un conjunto de sen-
tencias en lugar de una u´nica sentencia. Pa-
ra ello, se analizan los resultados genera-
les presentados sobre operadores de revisio´n
mu´ltiples priorizadas y no-priorizadas en
bases de creencias y otros referidos a mode-
los de contraccio´n simulta´nea para conjun-
to de sentencias denominada package con-
traction. Estudiaremos y definiremos a es-
tos operadores de cambios mu´ltiple bajo una
lo´gica ma´s restringida que la lo´gica propo-
sicional cla´sica como es la lo´gica Horn. As´ı
tambie´n, investigar diferentes operadores de
cambio y las interrelaciones entre ellos. Es-
to permitira´ desarrollar nuevos algoritmos
de cambio mu´ltiple y sus respectivas carac-
terizaciones axioma´ticas.
Palabras Claves Revisio´n de Creencias,
Cambio Mu´ltiples Horn, Bases de Creen-
cias.
1. Contexto
Esta l´ınea de investigacio´n se realizara´
dentro del a´mbito del Laboratorio de Inves-
tigacio´n del Departamento de Ciencias de
la Computacio´n de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad Na-
cional de Catamarca. Esta investigacio´n for-
ma parte de las contribuciones de la tesis pa-
ra la obtencio´n del t´ıtulo de Doctor en Cien-
cias de la Computacio´n de la Universidad
Nacional del Sur por parte de uno de los au-
tores del presente trabajo: Ne´stor Jorge Val-
dez. As´ı tambie´n, esta tema´tica de estudio
esta´ asociado con el proyecto de investiga-
cio´n Bianual: “Cambio de Creencias Mu´lti-
ples en Sistemas Argumentativos Aplicado
para Programacio´n Lo´gica Rebatible”, finan-
ciado por el programa de desarrollo cient´ıfi-
co y tecnolo´gico de la Secretar´ıa de Ciencia
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y Tecnolog´ıa: Consejo de Investigacio´n, de
la Universidad Nacional de Catamarca. Pe-
riodo: 01/01/2016 al 31/12/2017.
2. Introduccio´n
Uno de los desaf´ıos que enfrenta la lo´gica
de la teor´ıa de cambio consiste en el pro-
blema de modelar la dina´mica de conoci-
miento. Un sistema de revisio´n de creen-
cias constituye un marco lo´gico para mo-
delar la dina´mica de conocimiento, esto es,
co´mo modificamos nuestro estado episte´mi-
co cuando recibimos informacio´n nueva. Ge-
neralmente, la nueva informacio´n es asumi-
da mediante una sentencia simple, como en
la teor´ıa AGM cla´sica [1, 2], pero la entra-
da episte´mica tambie´n podr´ıa presentarse a
trave´s de un conjunto de sentencias en lo
que se conoce como cambio mu´ltiple.
En este contexto, existen diversos tipos
de operadores de cambio, como los operado-
res de cambio priorizado, los operadores no
priorizados, los operadores merging o cam-
bio sime´trico, los operadores de cambios se-
lectivos, y los operadores de semi-revisio´n,
entre otros [6].
Debido a que las operaciones de cambio
se llevan a cabo sobre el estado episte´mico
del agente, existen diferentes posibles cons-
trucciones para los distintos operadores de
cambio. Dos de los modelos ma´s comu´nmen-
te usados son sobre conjuntos de creencias
y sobre bases de creencias. En general, nues-
tras propuestas esta´n centradas en el uso de
bases de creencias puesto que si contamos
con un lenguaje (al menos proposicional)
lo suficientemente declarativo, no es posi-
ble tratar con conjuntos clausurados. Sabe-
mos que el modelo AGM asume una lo´gica
subyacente que es al menos tan expresiva
como la lo´gica proposicional. Debido a este
supuesto, esta teor´ıa no puede ser aplicada
a los sistemas con lo´gicas subyacentes decla-
rativamente ma´s ricas que la lo´gica propo-
sicional como por ejemplo aquellos sistemas
de Inteligencia Artificial que utilizan lengua-
jes de primer orden o algu´n subconjunto de
ellos. Entre estos lenguajes, por cualidades
computacionales ampliamente conocidas, es
que utilizaremos lo´gicas Horn.
Con respecto esto u´ltimo, los primeros re-
sultados en cambio de creencias Horn fueron
obtenidos por James Delgrande [3]. Diversas
investigaciones demuestran utilizar la lo´gica
Horn como lenguaje subyacente permite la
posibilidad de ma´s de un tipo de contrac-
cio´n. En cuanto a una representacio´n de re-
sultados para el tipo de contraccio´n mu´ltiple
denominada package contraction bajo lo´gi-
cas Horn, existen diversas maneras en que la
contraccio´n Horn (simple y mu´ltiple) se dife-
rencia de la contraccio´n AGM. Una de ellas
es la ausencia del postulado de recovery. Es-
to se debe a que, al menos para cla´usulas
Horn, el postulado recovery resulta inapro-
piado. Otra manera es que en la contraccio´n
Horn el resultado de la misma puede expre-
sarse en funcio´n de un conjunto de restos.
En cambio en la contraccio´n AGM, un u´ni-
co conjunto de restos lleva a las funciones
a realizar cambios, pero con propiedades no
deseables por tratar con conjuntos clausu-
rados.
3. L´ınea de Investigacio´n
y Desarrollo
Esta l´ınea de investigacio´n toma como
punto de partida publicaciones en donde
se presentan los aportes realizados en la
tema´tica de los operadores de contraccio´n
mu´ltiple de la teor´ıa de cambio de creencias
bajo clausulas Horn que han sido investiga-
do en trabajos previos por los autores de
este art´ıculo [9, 10, 11, 12]. Uno de los prin-
cipales intereses es estudiar las operaciones
de cambio, en particular aquellos cambios de
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creencias que son inducidos a trave´s de un
conjunto (mu´ltiple) de sentencias. Para ello,
consideramos principalmente dos tipos dife-
rentes de cambio mu´ltiple. El primero abar-
cara´ operadores de cambio mu´ltiple priori-
zado en donde todas las nuevas creencias se
supone que deben ser aceptadas, y el segun-
do se referira´ a operadores de mezcla (mer-
ging) que permite que creencias antiguas y
nuevas jueguen roles sime´tricos dentro de un
proceso de cambio. Para cada tipo de cam-
bio, analizamos dos construcciones conoci-
das: uno basada en kernels y otra basada en
conjuntos de restos.
El te´rmino ’revisio´n mu´ltiple’ se utiliza
para referirse a las operaciones de revisio´n
que permite la revisio´n simulta´nea por ma´s
de una sentencia. Distinguimos este tipo de
operaciones de las operaciones repetidas o
iteradas, en los cuales se aplica una secuen-
cia de dos o ma´s cambios-. Al considerar
la revisio´n mu´ltiple priorizada, podr´ıamos
pensar en hacer uso de la revisio´n AGM
cla´sica (es decir, la revisio´n por una sola
sentencia) a trave´s de la aplicacio´n de la ne-
gacio´n sentencial.
Sea ÷ un operador de contraccio´n AGM
para K. Una forma de definir una revisio´n
mu´ltiple es mediante el uso de la Identidad
de Levi Generalizado:
K ∗A = (K ÷ n(A)) ∪A
donde A es un conjunto, ÷ es un operador
de contraccio´n AGM cla´sico y n(A) es la
negacio´n sentencial de A, la cual se define
como sigue [8, 7]:
1. n(∅) = .
2. Si A es un conjunto unitario (A = {α}),
entonces n(A) = ¬α.
3. Si A = {α1, . . . , αm} para algu´n m > 1,
entonces n(A) = ¬α1 ∨ . . . ∨ ¬αm.
La caracterizacio´n axioma´tica podr´ıa ob-
tenerse a partir de una adaptacio´n de las ca-
racterizaciones correspondientes de los mo-
delos tradicionales. Como uno de los objeti-
vos que proponemos para esta investigacio´n
es estudiar las interrelaciones entre los ope-
radores de revisio´n mu´ltiple y las distintas
clases de operadores de contraccio´n mu´lti-
ples de las denominadas package contrac-
tion, es que resulta importante considerar
las versiones generalizadas de la Identidad
de Levi.
Sin embargo, no partiremos esencialmen-
te de la negacio´n sentencial al revisar un
conjunto arbitrario K con respecto a otro
conjunto arbitrario A, si no que considera-
remos dos tipos de operadores directamente
sin definirlos a partir de sendas operaciones
de contraccio´n. En particular, definiremos
dos tipos de revisiones priorizadas, adapta-
das de [6]:
Revisio´n Kernel Mu´ltiple.
Revisio´n Partial Meet Mu´ltiple.
La primera construccio´n de revisio´n mu´lti-
ple por un conjunto de sentencias esta´ ba-
sado en el concepto de un A-inconsistent-
kernels. Aqu´ı, hay que definir una funcio´n
de incisio´n que realiza un corte en cada
inconsistent-kernel. Ma´s precisamente, di-
cha funcio´n debe ser una funcio´n de incisio´n
consolidada, en el sentido de que todas las
sentencias de A esta´n protegidas y no pue-
den ser removidas por esta funcio´n. Esto es,
una funcio´n de incisio´n consolidada seleccio-
na entre las sentencias de K ∖ A que hace
K ∪A inconsistente.
La segunda construccio´n de revisio´n
mu´ltiple por un conjunto de sentencias esta´
basado en el concepto de un A-consistent-
remainders. En este caso, se define una fun-
cio´n de seleccio´n que selecciona los ’mejores’
consistent-remainders. La funcio´n debe ser
una funcio´n de seleccio´n consolidada, en el
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sentido de que todas las sentencias de K∩A
esta´n protegidas, y ellas esta´n incluidas en
la interseccio´n de algu´n conjunto de restos.
Luego, una funcio´n de seleccio´n consolidada
selecciona un subconjunto del conjunto de
K ⊥⊺ A cuyos elementos (todos) contienen
el conjunto K ∩A.
A diferencia de la preferencia absoluta pa-
ra con la nueva informacio´n impl´ıcita en el
modelo AGM, podemos cambiar nuestras
creencias de una manera no priorizada. En-
tre los operadores ma´s conocidos sobre cam-
bio no priorizado en conjuntos de creencias
esta´n: credibility limited revision, selective
revision y screened revision; en lo que res-
pecta a bases de creencias los operadores so-
bre cambio no priorizado podemos citar los
operadores de cambio basados en explicacio-
nes [4, 5]. Nuestra investigacio´n tambie´n es-
tara´ centrada en un tipo especial de cambio
no priorizado en bases de creencias llamadas
merging [6].
Merging representa un problema que ocu-
rre en diversas situaciones, por ejemplo, en
el campo de las ciencias informa´ticas en las
que es necesario sintetizar adecuadamente
varias fuentes de informacio´n. Esta opera-
cio´n para fuentes mu´ltiples de informacio´n
se puede aplicar en bases de datos distribui-
das, sistemas multi-agente, sistemas exper-
tos, etc. En estas situaciones, es importan-
te integrar mu´ltiples bases de datos en una
base de datos u´nica y preferiblemente con-
sistente. Una de las aplicaciones ma´s impor-
tantes de merging esta´ en la integracio´n de
sistemas expertos, donde cada uno tiene una
base de creencias que representa su estado
de conocimiento. As´ı tambie´n, los estados de
creencias se pueden representar con un len-
guaje proposicional; en otros casos, puede
ser necesario un subconjunto de una lo´gica
de primer orden como por ejemplo, progra-
mas lo´gicos o Horn. En cada caso, conside-
raremos tambie´n dos clases de operadores:
basados en conjuntos kernels y en conjuntos
de restos.
4. Resultados y Objeti-
vos Esperados
A trave´s de esta l´ınea de investigacio´n
se propone estudiar y definir nuevas cons-
trucciones de operadores de revisio´n mu´lti-
ples priorizados y no priorizados. Para cada
nueva construccio´n se pretende establecer
un conjunto de postulados que caractericen
axioma´ticamente a la operacio´n de cambio y
determinar relaciones entre las construccio-
nes y los postulados. Se busca, adema´s, per-
mitir una eficiente implementacio´n de estos
nuevos algoritmos. Analizar a estos opera-
dores de cambios mu´ltiples bajo una lo´gica
ma´s restringida que la lo´gica proposicional
cla´sica como es la lo´gica Horn. Esto, per-
mitira´ desarrollar nuevos procedimientos al-
gor´ıtmicos de cambios mu´ltiples buscando
alcanzar caracterizaciones axioma´ticas e im-
plementaciones eficientes.
5. Formacio´n de Recur-
sos Humanos
El Docente-Investigador Ne´stor Jorge
Valdez es dependiente del Programa de
Desarrollo Cient´ıfico y Tecnolo´gico (adhe-
rido al Programa Nacional de Incentivos a
los Docentes−Investigadores) de la Secre-
tar´ıa de Ciencia y Tecnolog´ıa de la Univer-
sidad Nacional de Catamarca, es Magister
en Ciencias de la Computacio´n egresado de
la Universidad Nacional del Sur, y aspira a
alcanzar el t´ıtulo de Doctor en Ciencias de
la Computacio´n en esta u´ltima casa de es-
tudios.
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